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@ System zur Erzeugung von Signalen zur Steuerung oder Regelung eines in seinen Bewegungsablaufen 
steuerbaen Fahrwerkes 

@ Durch das erfindungsgema&e System wird, ausgehend 
von Signalen, die die reJativen Bewegungen zwischen den 
Radeinheiten und dem Aufbau des Fahrzeuges reprasentie- 
ren r und ausgehend von Signalen. die die Bewegung des 
Fahrzeugaufbaus reprasentieren, auf die aktuelie Radlast- 
schwankung geschlossen. Weiterhin werden mogliche An- 
* derungen der aktuelien Radlastschwankung als Funktion 
einer moglichen Anderung der Fahrwerkcharakteristik vor- 
ausberechnet, woraufhin durch Abfrage gewisser Kriterien 
bestimmt wird, ob eine fur die Fahrsicherheit kritische 
Situation vorliegt und ob im Faile einer fur die Fahrsicherheit 
kritischen Situation zur Minimierung der Radlastschwankun- 
. gen die Fahrwerkcharakteristik zu yerstellea ist. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 • . . ; 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung nach Gattung des Hauptanspruchs. 

Wesentlich fur die Ausgestaltung des Fahrwerkes eines Kraftfahrzeuges ist ein leistuhgsfShiges Federungs- 
und/oder Dampfungssystem. Hierbei ist zum einen der Fahrsicherheit Rechnung zu tragen und zum anderen ist 
es erstrebenswert, den Insassen und einer stoBempfindlichen Zuladung des Fahrzeuges eirien moglichst hohen 
io Reisekomfort zu ermoglichen. Dies sind aus der Sicht des Federungs- und/oder Dampfungssystems sich wider- 
strebende Zielsetzungen. Ein hoher Reisekomfort ist durch eine mdglichst weiche Fahrwerkeinstellung zu 
erreichen, wahrend hinsichtlich einer hohen Fahrsicherheit eine mdglichst harte Fahrwerkeinstellung erwunscht 
ist. 

Urn diesen Zielkonflikt zii losen, geht man von dem bisher noch uberwiegend benutzten passiven ttber zu 

15 regelbaren(aktiven) Fahrwerken. Ein passives Fahrwerk wird, je nach prognostiziertem Gebrauch des Fahrzeu- 
ges, beim Einbau entweder tendenziell hart ("sportliclO oder tendenziell weich ("komfortabel") ausgelegt. Eine 
EinfluBnahme auf die Fahrwerkcharakteristik ist wahrend des Fahrbetriebes bei diesen Systemen nicht mdglich. 
Bei aktiven Fahrwerken hingegen kann die Charakteristik des Federungs- und/oder Dampfungssystems wah- 
rend des Fahrbetriebes je nach Fahrzustand beeinfluBt werden. 

20 In der DE-OS 38 27 737 wird der oben genannte Zielkonflikt zwischen Fahrsicherheit und Fahrkomfort 
dadurch gelost, daB ein aktives oder schaltbares Fahrwerk bei sich andernden Betriebsbedingungen, zum 
Beispiel sich andernde Fahrbahnbeschaffenheit, unter Veranderung des Fahrkomforts so angesteuert wird, daB 
die Fahrsicherheit stets gewahrleistet ist Als Bewertungskriterium fur die Fahrsicherheit wird der Effektivwert 
der Radlastschwankungen wahrend des Fahrbetriebes herangezogen. Unter der Radlastschwankung versteht 

25 man die Abweichung der Radlast (Normalkraft zwischen Reifen und Fahrbahn) von ihrem statischen Wert. Die 
Radlastschwankung (wie auch die Radlast selbst) ist aber einer direkten Messung nur sehr sch wer zugangltch, da 
MeBwertaufnehmer zwischen dem Rad bzw. dem Reifen und der Fahrbahn angebracht werden mtiBten. Die 
Messung des Federweges ist dagegen relativ einfach und kostengttnstig zu realisieren. Als Federweg bezeichnet 
man die Relativverschiebung des Fahrzeugaufbaus relativ zum Rad In der DErOS 38 27 737 wird der Federweg 

30 als ErsatzgroBe fur die Radlastschwankung gemessen. Aus diesen MeBwerten werden der gleiteride Effektiv- 
wert und der gleitende Mittelwert far die ErsatzgroBe sowie deren Differenz gebildet. Nachdem diese Differenz 
mit einem vorgegebenen Sollwert verglichen worden ist, wird bei Oberschreitung des Sollwertes ein elektrisches . 
Anzeige- und/oder Steuersignal zur Steuerung/Regelung des Fahrwerkes abgegeben. 

In der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen P 41 07 090.9 wird, ausgehend von Signalen, die die 

35 relativen Bewegungen zwischen den Radeinheiten und dem Aufbau des Fahrzeuges reprasentieren, auf die 
aktuelle Radlastschwankung geschlbssen. Weiterhin werden mogliche Ahderungen der aktuellen Radlast- 
schwankung als Funktion einer moglichen Anderungen der Fahrwerkcharakteristik vorausberechnet, woraufhin 
durch Abfrage gewisser Kriterien bestimmt wird, ob eine fur die Fahrsicherheit kritische Situation vorliegt und 
ob im Falle einer fur die Fahrsicherheit kritischen Situation zur Minimierung der Radlastschwankungen die 

40 Fahrwerkcharakteristik zu verstellen ist. 

Aufgabe des vorliegenden erfindungsgemaBen Systems ist es, die Ermittelung der aktuellen Radlastschwan- 
kung und damit beispielsweise ein System, wie es in der DE- Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen P 
41 07 090.9 vorgestellt wird, zu vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelost. 

45 

.Vorteil der Erfindung 

Durch das erfindungsgemaBe System wird, ausgehend von Signalen, die die relativen Bewegungen zwischen 
den Radeinheiten und dem Aufbau des Fahrzeuges reprasentieren, und Signalen, die die Bewegungen des 

50 Fahrzeugaufbaus reprasentieren, auf die Radlastschwankungen geschlossen. 

Weiterhin werden, wie in der DE- Patentanmeldung (AZ P 41 07 090.9) beschrieben, rndgliche Anderungen 
der Radlastschwankungen als Funktion einer moglichen Anderung der Fahrwerkcharakteristik vorausberech- 
net. Durch Abfragen gewisser Kriterien, insbesondere durch VerknUpfungen der erfindungsgemaB bestimmten 
Radlastschwankungen mit den vorausberechneten moglichen Anderungen der Radlastschwankungen, wird, 

55 ahnlich wie in der DE- Patentanmeldung (AZ P 41 07 090.9), bestimmt, ob eine fur die Fahrsicherheit kritische 
Situation vorliegt und ob im Falle einer fur die Fahrsicherheit kritischen Situation zur Minimierung der Radlast- 
schwankungen die Fahrwerkcharakteristik zu verstellen ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen System wird also nicht nur eine ErsatzgroBe fur die Radlastschwankung be- 
stimmt, sondern in einfacher Weise die Radlastschwankung selbst bestimmt. 

60 Im Gegensatz zum Gegenstand der DE- Patentanmeldung . (AZ P 41 07 090.9) ist das erfindungsgemaBe 
System immer dann hinsichtlich des Bestimmungsaufwandes von Vorteil, wenn beispielsweise bei einem Fahr- 
werkregelungssystem Aufbaubeschleunigungssensoren vorgesehen sind. Durch die erfindungsgemaBe Verwen- 
dung der Signale der Aufbaubeschleunigungssensoren wird die Bestimmung der aktuellen Radlastschwankun- 
gen wesentlich vereinfacht Dies hat die Vereinfachung eines Gesamtsystems, wie es in der DE- Patentanmeldung 

65 ( AZ P 41 07 090.9) vorgestellt wird, zur Folge. 

Neben der Verwendung von BeschleunigungsmeBwertaufnehmern zur Messung der Vertikalbeschleunigung, 
die an jedem Radaufstandspunkt des Fahrzeugaufbaus angebracht sein, kann die Verwendung von wenigstens 
drei MeBwertaufnehmer vorgesehen sind, die die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeugaufbaus an wenigstens 
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drei Stellen des Fahrzeugaufbaus erfassen, wobei diese drei Stellen nicht auf einer Geraden liegen. 

Wird als vorteilhafte Ausgestaltung die erfindungsgemaQ bestimmte aktuelle Radlastschwankungen mit den 
Anderungen der Radlastschwankungen infolge einer Modifikation der Fahrwerkabstimmung logisch verkniipft, 
so gelangt man zu einer differenzierteren Entscheidung, ob eine Anderung der Fahrwerkcharakteristik dem Ziel 
der Optimierung der Fahrsicherheit bei gleichzeitigem bestmoglichen Komfort gerecht wird Hierbei wird der 5 
Fahrsicherheit eine hdhere Prioritat eingeraumt wird als dem Fahrkomfort Durch die differenziertere Entschei- 
dung bezuglich der Modifikation der Fahrwerkabstimmung werden weitaus weniger Schaltimpulse dem regel- 
baren Federungs- und/oder Dampfungssystem zugefuhrt Dies erhoht zum einen die Lebensdauer des Systems 
und verbessert zum anderen die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort da nur dann eine andere Charakteristik 
eingestellt wird, wenn dies zur Erhdhung der Fahrsicherheit beitragt bzw. unbedingt notig ist 10 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert 15 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel soil arihand eines Blockschaltbildes die erfindungsgerriaBe Einrichturig fur ein 
Federungs- und/oder Dampfungssystem aufgezeigt werden. 20 

Fig. 1 zeigt in dem Ausfuhruhgsbeispiel.das Steuerungs/Regelungs-System fur eine Radeinheit. Mit Position 1 
ist der Fahrzeugaufbau mit der anteiligen Masse Ma bezeichnet Position 2 stellt das Rad mit der anteiligen 
Radmasse Mr und Position 5 eine Feder mit der Federkonstanten Cr dar. Die Fahrbahn ist mit Position 4 
bezeichnet Ein Dampfer 3 mit der Dampfungskonstanten d stellt mit einer parallel angeordneten Feder 6 
(Federkonstante C) das zu steuernde/regelnde Fahrwerk dar. Der Dampfer 3 und/oder die Feder 6 sind regelbar 25 
ausgelegt Als Position 7 ist ein MeBwertaufnehmer fur die Einfederbewegungen und als Position 11 ein 
MeBwertaufnehmer fur die Aufbaiibewegung bezeichnet Position 8 stellt Mittel zur Werteermittelung dar. 
Position 9 steht fiir Mittel zur Bewertung der Werte und als Position 10 ist eine Endstufe bezeichnet. Den Mitteln r- 
9zur Bewertung der Werte werden GroBen Pgr, k,V,Al f Aq,T, Nl,N2,Tr_ zugefuhrt 

Die Positionen 1,2, 3, 4, 5 und 6 in der Fig. 1 zeigen ein Zwei-Korper-Modell fur eine Radeinheit Das Rad ist in • 30 
Kontakt mit der Fahrbahn 4: Hierbei ist die Reifensteifigkeit als Feder 5 mit der Federkonstanten Cr modellhaft > 
beschrieben. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Dampfer 3 als regelbar angenommen, wahrend die Eigen-: r • 

schaften der Feder 6 durch einen konstanten Wert C beschrieben wird. DaB auch die Feder 6 regelbar ausgelegt ' % 

sein kann t wird in Fig. 1 durch die gestrichelte Linie angedeutet Die Kombination der Feder 6 und des bezuglich 
seiner Dampfungseigenschaft regelbaren Dampfers 3 steht also hier fur das zu steuernde/regelnde Federungs- 35 
und/oder Dampfungssystem einer Radeinheit Mit Xa bzw. Xr ist die Verschiebung des Fahrzeugaufbaus bzw. 
die Verschiebung des Rades bezeichnet und zwar die Verschiebung aus der Gleichgewichtslage bei Stillstand 
des Fahrzeuges (im unbeladenen Zustand). Mit Xe werden die Bodenunebehheiten beschrieben. Der MeBwert-\ 
aufnehmer 7 detektiert die Einfederbewegungen der Radeinheit wahrend der MeBwertaufnehmer 11 die Bewe- 
gungen des Aufbaus 1, insbesondere die vertikaie absolute Aufbaubeschleunigung Xa' am Radaufstandspunkt ; 40 
des Aufbaus, erfaBt In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird als MeBgroBe fur die Einfederbewegungen der Feder- 
weg Xa—Xr angenommen, allerdings kdnnte ebenso die Relativgeschwindigkeit Xa'— Xr' oder die Relativbe- 
schleunigung Xa"— Xr" gemessen werden beziehungsweise durch Differentiation und/oder TiefpaBfilterung. 
ermittelt werden. Hierbei bedeuten die Striche neberi den Symboleri Zeitableitungen. Die ersten Signale der 
Einfederbewegungen und die zweiten Signale der Aufbaubewegungen werden Mitteln 8 zur Werteermittelung 45 
zugefuhrt Als Ausgangssignale liegen an der mit Position 8 bezeichneten Einheit die Radlastschwankung P und 
idereri Empfindlichkeit F an. Diese GroBeh werden in der Beschreibung der Fig. 2 weiter unten genaiier 
erlautert In den Mitteln 9 zur Bewertung der Werte werden die GroBen P und P' verkniipft und untereinander 
und/oder mit einzulesenden GroBen verglichen und die Ergebnisse der Vergleiche Zahleinheiten zugefuhrt Den 
Mitteln 9 zur Bewertung der Werte werden des weiteren Fahrwerkabstimmungsparameter wie Pgr, k, Fahrzu- 50 
standsgroBen wie Fahrgeschwindigkeit V, Fahrzeuglangs- und Querbeschleunigung Al und Ag, Umgebuhgstem- 
peratur T, Zahlerabstimmungsparameter wie Sollwerte N 1 und N2, "Reset w -Zeit Tr, . . . zugefuhrt. Als Ausgangs- 
signal der Einheit 9 wird ein Steuersignal der Endstufe 10 zugeleitet, wo die Umschaltung der Federungs- 
und/oder Dampfungscharakteristik des zu steuernden/regelnden Federungs- und/oder Dampfungssystems 
durch eine eiitsprechende Stellgliedansteueruhg veranlaBt wird. 55 

In den Fig. 2 und 3 soil die Arbeitsweise der Mittel 8 zur Werteermittelung und der Mittel 9 zur Bewertung der 
Werte naher aufgezeigt werden. Insbesondere der Ausgestaltung der im folgenden beschriebenen Mittel 211 
und 31 1 ist ein wesentlicher Unterschied zur DE- Patentanmeldung (AZ P 41 07 090.9) zu entnehmen, wahrend 
die Fuhktionsweise der ubrigen Elemente weitgehend der entspricht, die in der DE- Patentanmeldung (AZ P 
41 07 090.9) beschrieben ist Mit den Positionen 21 1, 31 1, 212 und 312 sind elektronische Filtereinheiten und/oder 60 
Rechnereinheiten bezeichnet. Multipliziereinheiten sind mit den Positionen 214, 314, 215 und 315 markiert 
wahrend Eingabeeinheiten fur einzulesende Parameter mit den Positionen 213 und 313 bezeichnet sind. Diskri- 
minatoren beschreiben die Positionen 216, 316, 217, 317, 218 und 318. Mit 219, 319, 220 und 320 sind Mittel zur 
Bereitstellung von Zahlsignalen ausgewieseh. Die Positionen 221, 321, 222 und 322 stellen Zahleinheiten dar, 
wahrend mit den Positionen 223 und 323 Addiereinheiten und mit den Positionen 224, 324, 225 und 325 65 
Diskriminatoren bezeichnet werden. Die Ausgabeeinheiten 226, 326, 227 und 327 erzeugen Steuersignale, die an 
die Endstufe 10 (Fig. 1) weitergeleitet werden. Die Positionen 228 und 328 stellen eine Einheit zur Bestimmung 
des nachsten Berechnungszyklusses dar. 
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Im Rahmen der Beschreibung der Fig. 2 und 3 soil nun auf die Einheiten 8 und ? der Fig. 1 und auf den 
physikalischen Hintergrund der erfindungsgemaBen Einrichtung eingegangen werden. Als Radlastschwankung 
P bezeichnet man die Abweichung der Radlast (Normalkraft zwischen Reifen und Fahrbahn) von ihrem stati- 
schen Wert. Wahrend diese und etwa auch die Reifeneinfederweg, die unmittelbar mit der Radlastschwankung 
5 zusammenhangt, einer Messung nur sehr schwer zuganglich ist, kann beispielsweise der Einfederweg Xa— Xr 
oder die Einfedergeschwindigkeit (Xa— Xr)' mit relativ einfach und somit preiswert zu realisierenden MeBwert- 
aufnehmern detektiert werden. Bei Fahrzeugen mit einer Niveauregulierung kann gegebenenfalls ein schon 
vorhandener MeBwertaufnehmer zur Federweg- bzw. Federgeschwindigkeitsbestimmung benutzt werden. An- 
hand des obea angesprochenen Zwei-Korper-Modells kann man ableiten, daB die gesuchte Gr6Be P mit der 
io Einfederbeschleunigungin folgendem Zusammenhang stent: 

P - [(Ma + Mr)*Xa"]-[Mr-Xar"], (1) 1 

wobei mit Xar" die Einfederbeschleunigung bezeichnet ist. 
is Weiterhin gelangt man, wie in der DE- Pateritanmeldung (AZ P 41 07 090.9) beschrieben, durch das oben 
erwahnteZwei-Korper-Modellzuder Beziehung 

P' =dP/dd - -[(Ma*Cr*s 3 )/D(s)]*Xar, (4) 

20 zwischen der Empfindlichkeit P' (bezuglich der Dampfungskonstanten d) und dem "entmittelten w Einfederweg 
Xar mit der Abkurzung 1 . 

IXs) = C<r + Cr-d»s-h(C-Mr + (C + Cr)«Ma)*s 2 + (Ma + Mr^^^ (5) 

25 wobei s die Laplace-Variable ist. Mit Xar ist der sogenanrite "entmittelte" Federweg bezeichnet, der aus der 
MeBgroBe Xa — Xr durch Subtraktion ihres laufenden Mittelwertes 

1/Tm* J [Xa(r)-Xr(r)]dr; (2) 



zu 

35 Xar(t) = {Xa(t)-Xr(t)}^{ 1/Tm* J [Xa(r)— Xr(r)]dr } (3) 

1 t-Tm f ; . v • ' ■ 

entsteht. Hierbei ist Tm ein Abstimmungsparameter und t der aktuelle Zeitpunkt Durch diese w Entmittelung' , 
des Federweges Xa — Xr wird sowbhl der EinfluB einer Beladung des Fahrzeuges, das heiBt eine Anderung des 

40 statischen Federweges, als auch der EinfluB unsymmetrischer (bezuglich Druck- und Zugbereich) Feder- und/ 
oder Dampferkennlinien (Anderung des mittleren dynamischen Federweges) auf die Berechnung der Radlast- 
schwankung eliminiert. ' 

Dieser Wert P' ist ein MaB fur die Anderung der Radlastschwankung P, werin die Dampfuhgskonstante d des 
zu steuernden/regelnden Dampfungssystems modifiziert wird. Insbesondere gibt das Vorzeichen von P' eine 

45 Information, ob die Radlastschwankung P bei einer Anderung der Dampfungskonstanten d des zu steuernden/ 
regelnden Dampfungssystems vergrdBert oder verkleinert wird Da die Gptimierung der Fahrsicherheit niit der 
Minimalisierung der GroBe |P| einhergeht, ist die Aussage (4) Qber die Empfindlichkeit P' der GroBe P ein 
wichtiges Entscheidungskriterium bezUglich einer Steuerung/Regelung eines Dampfungssystems. Im allgemei- 
nen Fall ist die Empfindlichkeit P' definiert als die Ableitung der Radlastschwankung P nach einem "charakteri- 

50 stischen" Fahrwerkparameter. Dieser ist dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche Parameterwerte unter- 
schiedliche Fahrwerkabstimmungen beschreiben. Bei einem zu steuernden/regelnden Federungssystem konnte 
dieser Parameter beispielsweise die physikalische Bedeutung einer Federsteif igkeit jbesitzen. In diesem Falle ist 
die Empfindlichkeit P' (bezuglich der Federsteifigkeit C) 

55 P' _ dP/BC = -[(Ma-Cr*s 2 )/D(s)>Xar, (6) 

wobei D(s) auch hier durch die Gleichung (5) gegeben ist 

Die Werte der Modellparameter (Ma, Mr, C, Cr und d) sind entweder bekannt oder konnen fur ein bestimmtes 
Fahrzeug, dessen Fahrwerk zu steuern/regeln ist, beispielsweise durch Parameteridentifikationsverfahren ermit- 
60 telt werden. 

Am Eingang der Mittel 8 zur Wertebestimmung bzw. der elektronischen Filtereinheiten unoVoder Rechner- 
einheiten 212 und 312 liegen die Signale des "entmittelten" Federweges Xar an. Die Berechnung des laufenden 
Mittelwertes gemaB der Gleichung (2) sowie seine Subtraktion von der MeBgroBe Xa—Xr nach Gleichung (3) 
kann beispielsweise in der Auswerteelektronik des MeBwertaufnehmers 7 erfolgen. Weiterhin liegen am Ein- 
65 gang der Mittel 8 zur Wertebestimmung bzw. der elektronischen Filtereinheiten und/oder Rechnereinheiten 21 1 
und 31 1 die Signale Xa des MeBwertaufnehmers 1 1 an. 

In den Einheiten 211 und 311 weisen das anhand der Gleichung (1) dargestellte Obertragungsverhalten auf. 
Das in der Gleichung (1) verwendete Signal Xar", das die Einfederbeschleunigung reprasehtiert, kann dabei 
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durch Differentiation und ggf. durch TiefpaBfilterung zumindest naherungsweise aus dem Signal eines geeignet 
angebrachten Einfederweg- oder EinfedergeschwindigkeitsmeBwertaufnehmers 7 ermittelt werden. Das in der 
Gleichung (1) verwendete Signal Xa", das die Vertikalbeschleunigung des Aufbaus an dem Radaufstandspunkt 
repraseritiert wird durch einen entsprechend angebrachten MeBwertaufnehmer 11 ermittelt. Sofern ein solcher 
MeBwertaufnehmer nicht vorliegt, aber beispielsweise mindestens drei Vertikalbeschleunigungssensoren (Aus- 5 
gangssignale Xal", Xa2", Xa3") an unterschiedlichen, nicht auf einer Geraden liegenden Stellen des Fahrzeug- 
aufbaus befestigt sind, so laBt sich die fur die Gleichung (1) erforderlichen Aufbaubeschleunigungen als gewich- 
tete Linearkombinationen gemaB 

Xa" - b>Xal" + b2«Xa2'' + b3»Xa3" io 

ermitteln. Die Koeffizienten bl, b2 und b3 ergeben sich auf einfache Weise aus der Lage der Beschleunigungs- 
sensoren und der Radaufstandspunkte. 

Die Einheiten 21 l t 212, 311 und 312 konnen elektronisch digital, z. B. durch Verarbeitung einer die Obertra- 
gungseigenschaften (Gleichung 1, 4 bzw. 6) reprasentierenden Differenzengleichung in Rechnereinheiten, oder 15 
elektronisch analog, z. B. durch Nachbildung einer die Obertragungseigenschaften (Gleichung 1, 4 bzw. 6) 
reprasentierenden Differehtialgleichung mit elektronischen Bauelementen realisiert seia 

Verwendet man anstelle eines Federwegsensors einen MeBaufnehmer, der die Relativgeschwindigkeit 
Xa'— Xr' beziehungsweise die Relativbeschleunigung Xa''— Xr" erfaBt, so sind in den Formeln (4) und (6) auf 
der rechten Seite des Gleichheitszeichens die Ausdriicke in den eckigen Klammern durch die Laplace- Variable s 20 
(im Falle der Erfassung der Relativgeschwindigkeit Xa'— Xr') und s 2 (im Falle der Erfassung der Relativbe- 
schleunigung Xa"— Xr") zu dividierert Die "Entmittelung^ der MeBgrdBen Xa'— Xr' beziehungsweise 
Xa"— Xr" kann dann analog zur Gleichung (3) geschehen, wobei Xar zu Xar' beziehungsweise Xar" und die 
MeBgroBeXa— XrzuXa'-Xr' beziehungsweise Xa"-Xr" wird ' 

Am Ausgang der elektronischen Filtereinheiten und/oder Rechnereinheiten 211, 212,311 und 312 liegen somit 25 
• die Signale der Radlastschwankung P und deren Empfindlichkeit P' an. 

Zur genaueren Beschreibung der Mittel 9 zur Bewertung der Werte wird im folgenden zunachst auf ein in der 
DE- Patentanmeldung (AZ P 41 07 090.9) beschriebenes mogliches Regelgesetz zur Steuerung/Regelung des 
Federungs- und/oder Dampfungssystems eingegangen. 

Eine Anderung der Fahrwerkscharakteristik zur Minimierung der Radlastschwankungen ist iiberhaupt nur 30 
dann sinnvpll, wenn eine sicherheitskritische Fahrsituation vorliegt. Diese kann etwa dadurch detektiert werden, 
daB die Radlastschwankung dem Betrage nach einen Schwellwert Pgr Qberschreitet, daB also die Bedihgung 

|P|>Pgr (7) 

'\ 35 

erfiillt ist Ist die Bedingung verletzt, das heiBt, daB keine sicherheitskritische Situation vorliegt, kann die 
Fahrwerkscharakteristik unverandert bleiben, beispielsweise in der Abstimmung "weicir oder "hart". Im Falle 
der Verletzung der Bedingung (7) konnte aber auch die aktuell vorliegende Fahrwerkscharakteristik im Hinblick 
auf andere Regelziele, etwa im Sinne der Maximierung des Fahrkomforts, verandert werden. 

, Wahrend einer sicherheitskritischen Fahrsituation (Bedingung (7) ist erfullt) empfiehlt sich eine Modifikation 40 
der Fahrwerksabstimmung insbesondere dann, wenn die Bedingung 

|P'|>k.|P| (8) 

erfullt ist Daruber hinaus ist eine Modifikation der Fahrwerkscharakteristik in Richtung "hart** dann zweckma- 45 
Big, wenn zusatzlich die Bedingung » ■ 

P^P'<6 (9a) 

erfullt is. Gilt dagegen 50 
P-P'>0, (9b) 

so ist eine Modifikation in Richtung "weich" sinnvoll. 

Die GroBen Pgr und k sind als Fahrwerkabstimmungsparameter zu betrachten und werden den Eingabeein- 
heiten 213 und 313 zugefiihrt Die Fahrwerkabstimmungsparameter konnen entweder fur das zu steuernde/re- 55 
gelnde Fahrwerk konstante Werte einnehmeh oder sind abh^ngig von den Fahrzustand beeinflussenden GroBen 
wie beispielsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit V, die Fahrzeuglangs- und/oder Fahrzeugquerbeschleunigung 
Al bzw. Aq und/oder die Umgebungstemperatur T. 

Die Bedeutung der oben aufgefUhrten drei Ungleichungen (7), (8) und (9a, b) kann anschaulich beschrieben 
werden. Sind die angegebenen Bedingungen erfullt, so hat dies folgende Bedeutung: eo 

Bedingung (7): 

Verstellen der Feder- und/oder Dampfungscharakteristik, wenn die Radlastschwankung eine gewisse GroBe Pgr 
ubersteigt Das heiBt, daB sich das Fahrzeug in einer kritischen Fahrsituation befindet 
Bedingung (9a,b): 

Verstellen der Feder- und/oder Dampfungscharakteristik nur dann, wenn diese Veranderung eine Verringerung 65 
der momentanen Radlastschwankung P bewirkt Ist beispielsweise P positiv (und nach Bedingung (7) groBer als 
Pgr) und ist etwa die momentan eingestellte Charakteristik "weich", so wird sie nur dann in Richtung "hart" 
verstellt wenn die Empfindlichkeit P' negativ ist das heiBt daB bei einer VergroBerung des charakteristischen 

5 
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Parameters, beispielsweise der Dampfungskonstanten (hartere Abstimmung) die Radlastschwankurig P verklei- 
nert wird. Falls zu dem betrachteten Zeitpunkt (momentan eingestellte Charakteristik "weich") die Empfindiich- 
keit P positiv ist, so hatte eine Veranderung der Abstimmung in Richtung "hart" ein Anwachsen der Radlast- 
schwankung P zur Folge. 
5 Bedingung(8): 

Verstellen der Feder- und/oder Dampfungscharakteristik nur dann, wenn sich dies im Hinblick auf eine Verbes- 
serung der Fahrsicherheit lohnf. Das heiBt, daB die durch die Modifikation erreichte Anderung der Radlast- 
schwankung beziiglich der momentanen Radlastschwankung einen durch den Wert k bestimmbaren Wert 
erreichen muB. 

to Anhand der Fig. 2 und 3 soli die Funktionsweise der Einheiten 8 und 9 der Fig. 1 naher erlautert werden. 
Hierbei ist in der Fig. 2 der Fall dargestellt, in dem als momentan vorliegende Fahrwerkeinstellung die Einstel- 
lung "weieh" gewahlt ist Die Fig. 3 zeigt den Fall, in dem als momentan vorliegende Fahrwerkeinstellung die 
Einstellung "hart" gewahlt ist Im folgenden werden die Fig. 2 und 3 gemeinsam beschrieben. 

Durch die Eingabeeinheit 213 und 313 werden Parameter eingegeben wie Fahrwerkabstimmungsparameter 
15 Pgr und k, die Fahrgeschwindigkeit v, die Fahrzeuglangs- und Querbeschleunigung Al und Ag, die Umgebungs- 
temperatur T, Anzahlsollwerte N 1 urid N2 und die w Reset"-Zeit Tr. 

Die fur das Regelgesetz benotigten GroBen P«P' und k»|P| werden in den Multipliziereinheiten 214, 314, 215 
und315gebildet 

Die Piskriminatoreinh^ 

20 Die Diskriminatoreinheiten 216 und 316 vergleichen die GroBe |P| mit der GroBe Pgr und erzeugen ein 
, "V-Signal, falls | P| groBer als die GroBe Pgr, und ein Signal "N", falls |P| kleiner als die GroBe Pgr ist 

Die Diskriminatoreinheiten 217 und 317 vergleichen die GroBe P»F mit der GroBe 0. Die Einheit 217 erzeugt 
ein "Y"-Signal, falls P«P' kleiner als die GroBe 0, und ein "hT-Signal, falls P»P' groBer als die GroBe 0 ist Die 
Einheit 317 erzeugt ein "W-Signal, falls P-P' kleiner als die GroBe 0, und ein ^-Signal, falls P*P' groBer als die 
25 GroBe 0 ist 

Die Diskriminatoreinheiten 218 und 318 vergleichen den Betrag der GroBe P' mit der GroBe k*|P|. Die 
Einheiten 218 und 318 erzeugen ein "V-Signal, falls |P'| groBer als die GroBe k|P|, und ein Signal W N W , falls |P'| 
kleiner als die GroBe k|P| ist 

Besitzen die Ausgangssignale der Diskriminatoren 216, 217 und 218 (Fig. 2) bzw. 316, 317 und 318 (Fig. 3) 

30 gleichzeitig den Wert Y, so wird ein Signal der Einheit 219 (Fig. 2) bzw. 319 (Fig. 3) zur Bereitstellung eines 
Zahlsignals zugefuhrt an dessen Ausgang dann das Signal Zl in der Zahleinheiten 221 (Fig. 2) bzw. 321 (Fig; 3) 
gezahlt wird. Liegt an wenigstens einem der Diskriminatoren 216, 217 und 218 (Fig. 2) bzw. 316, 317 und 318 
(Fig. 3) als Ausgangssignal der Wert N an, so wird ein Signal der Einheit 220 (Fig. 2) bzw, 320 (Fig. 3) zur 
Bereitstellung eines Zahlsignals zugefuhrt; an dessen Ausgang dann das Signal Z2 in der Zahleinheit 222 (Fig. 2) 

35 bzw. 322 (Fig. 3) gezahlt wird. 

Die Zahlerstande Zl ges und Z2ges der Zahleinheiten 221 und 222 (Fig. 2) bzw. 321 und 322 (Fig. 3) werden als 
Ausgangssignale den Diskriminatoren 224 und 225 (Fig. 2) und 324 und 325 (Fig. 3) zugefuhrt Hier werden die 
Zahlerstande mit Sollwerten Nl und N2 verglichen. Insbesondere werden die Zahlerstande Zlges urid Z2ges mit 
der Summe Zlges + Z2ges als Sollwert verglichen, die durch die Addiereinheit 223 (Fig. 2) bzw. 323 (Fig. 3) 

40 gebildet und den Diskriminatoren 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 (Fig. 3) zugefuhrt wird. Weiterhin ist es 
vorteilhaft, die Zahlerstande Zlges und Z2ges miteinander als Sollwerte in den Diskriminatoren 224 und 225 
(Fig. 2) bzw. 324 und 325 (Fig. 3) zu vergleichen. Daruber hinaus konnen die Zahlerstande mit SollgroBen 
verglichen werden, die in Abhangigkeit von den Fahrzustand beeinflussenden GroBen wie beispielsweise die 
Fahrgeschwindigkeit V, Fahrzeuglangs- und -querbeschleunigung Al, Ag und/oder die Umgebungstemperatur T 

45 ermittelt werden, die in die Eingabeeinheit 213 bzw. 313 eingegeben werden. Die Zuriicksetzung der Zahlerstanr 
de geschieht durch die Eingabe von Reset-Signalen in die Zahleinheiten 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 
(Fig. 3). Die Reset-Signale werden zum Beispie! nach jedem Umschaltvorgang der Dampfungs- und/oder Fede- 
rungscharakteristik und/oder in gewissen Zeitabstanden Tr und/oder abhangig von den Zahlerstanden und/oder 
von den Fahrzustand beeinflussenden GroBen den Zahleinheiten 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 (Fig. 3) 

so zugefuhrt * 

Uberschreiteri die Zahlerstande Zlges bzw. Z2ges die ermittelten und/oder vorgegebenen Sollwerte Nl und 
N2, so liegen ausgangsseitig der Diskriminatoren 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 (Fig. 3) die Signale Y. 
Unterschreiten die Zahlerstande Zlges bzw. Z2ges die ermittelten und/oder vorgegebenen Sollwerte, so liegen 
ausgangsseitig der Diskriminatoren 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 (Fig. 3) die Signale N. 

55 Eine relativ einfach zu realisierende Mdglichkeit der Funktionsweise der Diskriminatoren 224 und 225 (Fig. 2) 
bzw. 324 und 325 (Fig. 3) ist der Vergleich der Zahlerstande Zlges und Z2ges mit Anzahlsollwerten Nl und N2 
pro Summe Zl ges + Z2ges. Durch die Funktionsweise der Einrichtungen 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 
(Fig. 3) wird vermieden, daB bei Fahrsituationen, bei denen die Radlastschwankung nur kurzzeitig erhoht wird 
ohne die Fahrsicherheit zu gefahrden (z. B. Oberfahren eines Kanaldeckels), eine Umschaltung auf eine andere 

eo Dampfungs- und/oder Federungscharakteristik erfolgt Hierdurch wird zum einen der Fahrkomfort erhoht ohne 
die Fahrsicherheit zu beeintrachtigen und zum anderen die Lebensdauer des regelbaren Federungs- und/oder 
Dampfungssystems verlangert, da hier zwangslaufig mechanische, und somit verschleiBanfallige Stellglieder 
Anwendung finden. Bei dieser Realisation der erfindungsgemaBen Einrichtung ist lediglich ein einziger Sensor 
notig. ' 

65 Die Ausgangssignale Y der Diskriminatoren 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 (Fig. 3) werden den 
Ausgabeeinheiten 226 und 227 (Fig. 2) bzw. 326 und 327 (Fig. 3) zugefuhrt, wo Steuersignale erzeugt werden, die 
an die Endstufe 10 (Fig. 1) weitergeleitet werden. Liegt eingangsseitig an der Ausgabeeinheit 226 bzw. 327 ein 
Signal Y, so wird ein Steuersignal zur Umschaltung auf eine hartere Dampfungs- und/ oder Federungscharakte- 
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ristik an die Ehdstufe 10 geleitet Uegt eingangsseitig an der Ausgabeeinheit 227 bzw. 326 ein Signal Y, so wird 
ein Steuersignal zur Umschaltung auf eine weichere Dampfungs- und/ oder Federungscharakteristik an die 
Endstufe 10 geleitet 

Dartiber hinaus geben die Ausgabeeinheiten 226 und 227 (Fig. 2) bzw. 326 und 327 (Fig. 3) ein Ansteuersignal 
an die Einheit 228 bzw. 328 zur Bestimmung des nachsten Berechnungszyklusses. Die ausgangsseitig der 
Diskriiiiinatoren 224 und 225 (Fig. 2) bzw. 324 und 325 (Fig. 3) anliegenden N-Signale werden ebenso den 
Einheiten 228 (Fig. 2) bzw. 328 (Fig. 3) zur Bestimmung des nachsten Berechnungszyklusses zugefiihrt 

Hier wird die nachste Erfassung des "entmittelten" Federweges Xar in den elektronischen Filtereinheiten 
und/oder Rechnereinheiten 21 1 und 212 bzw. 31 1 und 312 bestimmt Dies geschieht in Abharigigkeit von der Zeit 
und/oder von den Fahrzustand beeinflussenden GroBen wie beispielsweise Fahrgeschwindigkeit V, Fahrzeug- 
langs- Al und/oder Fahrzeugquerbeschleunigung Aq und/oder Umgebungstemperatur T. Auf diese Weise 
werden Zeitintervalle gebildet, an deren Anfang jeweils der erfindungsgemaBe Steuerungs/Regelungszyklus 
durchlaufen wird. Dies kann beispielsweise so gestaltet sein, daB bei langsamer Fahrgeschwindigkeit (z. B. beim 
Einparkvbrgang) der Zyklus in groBeren Abstanden durchlaufen wird als bei hohen Geschwindigkeiten. 

Eine besonders einfache Auslegung der erfindungsgemaBen Einrichtung kann dadurch erzielt werden, daB 
unter Umgehung der Einheit 228 bzw. 328 zur Bestimmung des nachsten Berechnungszyklusses immer dann ein 
neuer Regelungszyklus gestartet wird, sobald der vorhergehende beendet worden ist In diesem Falle wird der in 
Fig. 2 bzw. Fig. 3 aufgezeigte Berechnungszyklus stetig durchlaufen, das heiBt die Intervallangen sind nur von 
der Berechnungszeit abhangig. 

Die beispielhaft an dem Federungs- und/oder Dampfungssystems einer Radeinheit aufgezeigte erfindungsge- 
maBe Einrichtung wird vorzugsweise fur jede Radeinheit des zu steuernden/regelnden Fahrwerkes eingerichtet 
Die Umschaltungen zwischen den Dampfungs- und/oder Federungscharakteristika erfolgen vorzugsweise fiir 
die Radeinheiten des zu steuernden/regelnden Fahrwerkes unabhangig voneinander. 

Daruber hinaus besteht eine weitere besonders, einfach zu realisierende Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung darin, daB das zu steuernde/regelnde Federungs- und/oder Dampfungssystem nur zwei Abstim- 
mungsstufen aufweist, die sich durch unterschiedliche Werte des charakteristischen Parameters unterscheiden. 
Werden in diesem Falle die mit den Positionen 219 bis 225 (Fig. 2) bzw. 319 bis 325 (Fig. 3) (einschlieBlich) 
bezeichneten Einheiten und Diskriminatoren umgangen (gestrichelte Linie in Fig. 2 und 3), so wird, wenn 
mindestens eine der drei in den Schritten 216, 217 und 218 (Fig. 2) bzw. 316, 317 und 318 (Fig. 3) abgefragten 
Bedingungen nicht erfullt ist (Signal N am Eingang von Pos. 220 bzw. 320), ein Schaltsignai der Einheit 227 bzw:* 
327 zugefiihrt wird infolgedessen dann eine Umschaltung zu der weicheren (Fig. 2) bzw. harteren (Fig. 3) 
Dampfungs- und/oder Federungscharakteristik erfolgt Eine Umschaltung zu der harteren (Fig. 2) bzw. weiche^ 
ren (Fig. 3) Dampfungs- und/oder Federungscharakteristik erfolgU wenn jede der drei in den Schritten 216, 217 
und 218 (Fig. 2) bzw. 316, 317 und 318 (Fig. 3) abgefragten Bedingungen erfullt ist (Signal Y am Eingang von Pos. : 
219 bzw. 319), durch Zufuhrung eines Schaltsignals zur Einheit 226 bzw. 327. Diese Ausgestaltung zeichnet sich- 
durch minimalen Aufwand aus, da die mit den Positionen 219 bis 225 (Fig. 2) bzw. 319 bis 325 (Fig. 3) markierten 
Einheiten uberiflussig sind, das zu steuernde/regelnde Federungs- und/oder Dampfungssystem nur zwei Abstim- 
mungsstufen aufzuweisen braucht und lediglich ein einziger Sensor zur Aufnahme der Einfederbewegungeri 
notig ist.; 

Es ist es vorteilhaft, die erfindungsgemaBe Einrichtung ganz oder teilweise in das zu steuernde/regelnde 
Federungs- und/oder Dampfungssystem zu integrieren. Auf diese Weise ist eine prbblemlose Umrustung von 
bisher koriventionellen, d. h. passiven Fahrwerken, moglich, indem man beispielsweise die passiven Dampferele- 
mente durch aktive ersetzt die die erfindungsgemaBe Einrichtung integriert haben. Solch ein Dampferelement 
hat in kompakter Bauweise im Gegehsatz zum konventionellen zu ersetzenden Element lediglich einen An- 
schluB an das elektrische Bordnetz. 

Weiterhin kann die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Erzeugung eines fur die Fahrsicherheit repraseniativen 
Anzeigesignals benutzt werden. Dieses Anzeigesignal gibt beispielsweise daruber Auskunft, ob eine fahrunsi- 
chere Situation vorliegt So kdnnen dann gegebenenfalls uber die erfindungsgemaBe Steuerung/Regelung des 
Fahrwerkes hinausgehende MaBnahmen unternommen werden, um die Fahrsicherheit zu erhohen. 

Patentanspruche 

1. System zur Erzeugung von Signalen zur Steuerung oder Regelung eines in seinen Bewegungsablaufen 
steuerbaren oder regelbaren Fahrwerkes eines Personen- und/oder Nutzkraftwagens mit einem Fahrzeug- 
aufbau, wenigstens zwei Radeinheiten und Aufhangungssystemen zwischen Fahrzeugaufbau und Radein- 
heiten, die die Bewegungen zwischen Radeinheit und Fahrzeugaufbau beeinflussen kdnnen, wobei 

— erste Signale (Xar") ermittelt werden, die die relativen Bewegungen zwischen den Radeinheiten und 
dem Aufbau des Fahrzeuges (Einfederbewegungen) reprasentieren, und 

— zweite Signale (Xa") ermittelt werden, die die Bewegungen des Fahrzeugaufbaus reprasentieren, 
und 

— ausgehend von den ersten und zweiten Signalen auf die Radlastschwankung (P) geschlossen wird 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Signale Xa" die Beschleunigung des 
Fahrzeugaufbaus Uber den Radaufstandspunkten reprasentieren, die zweiten Signale Xar" die Relativbe- 
schleunigung zwischen Fahrzeugaufbau und jeweils einer Radeinheit (Einfederbeschieunigung) reprasen- 
tieren und die ersten und zweiten Signale elektronischen Filtereinheiten und/oder Rechnereinheiten (21 1, 
31 1) zugefiihrt werden, in denen die ersten und zweiten Signale gemaB 

[(Ma + Mr>Xa"]^[Mr*Xar"] 
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verkniipft werden, wobei mit Ma die Masse des Fahrzeugaufbaues und mit Hr die Masse eines Rades 
bezeichnet ist, und ausgangsseitig der elektronischen Filtereinheiten und/oder Rechnereinheiten (211, 311) 
das dritte Signal (P) anliegt, das die Radlastschwankung reprasentiert. 

3. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB erganzend 
zu den Radlastschwankungen (P) mogliche Anderungen (P') der Radlastschwankung (P) als Funktion 
moglicher Anderungen der Fahrwerkcharakteristik vorausberechnet werden, woraufhin durch Abfrage 
gewisser Kriterien bestimmt wird, ob eine fur die Fahrsicherheit kritische Situation vorliegt und ob im Falle 
einer fur die Fahrsicherheit kritischen Situation zur Minimierung der Radlastschwankungen die Fahrwerk- 
charakteristik zu verstellen ist 

4. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ver- 
stellung der Fahrwerkcharakteristik die Federungs- und/oder Dampfungssysteme wenigstens zweistufig 
verstellbar sind und die zu steuernden/regelnden Federungs- und/oder Dampfungssysteme hierdurch we- 
nigstens zwei Federungs- und/oder Dampfungscharakteristika aufweisen. 

5. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB pro Rad- 
einheit des Fahrzeuges wenigstens ein MeBwertaufnehmer vOrgesehen ist, der mittelbar oder unmittelbar 
den Einfederweg und/oder die Einfedergeschwindigkeit und/oder die Einfederbeschleunigung erfaBt und 
wenigstens drei MeBwertaufnehmer vorgesehen sind, die die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeugaufbaus 
an wenigstens drei Stellen des Fahrzeugaufbaus erfassen, wobei die wenigstens drei Stellen nicht auf einer 
Geraden liegen. \ 

6. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten 
Signale (Xa") als gewichtete Linearkombinationen der Ausgangssignale der MeBwertaufnehmer zur Erfas- 
sung der Vertikalbeschleunigung des Fahrzeugaufbaus gebildet werden. 

7. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rad- 
lastschwankung (P) und die mogliche Anderung (P') der Radlast (P) untereinander und/oder mit einzulesen- 
den GroBen verkniipft werden und auf ihren Betrag hiri analysiert werden und die Ergebnisse der Verknup- 
fungen und/oder der betragsmaBigen Analyse untereinander und/oder mit einzulesenden GroBen verglr- 
chen werden und die Ergebnisse der Vergleiche zur Steuerung/Regelung des Federungs- und/oder Damp- 
fungssystems herangezogen werden. 

8. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB als Fahr- 
werkabstimmungsparameter wenigstens die GroBen Pgr und k eingelesen werden und die GroBen P, P' und 
k gemaB den Gleichungen P*P' und k*|P| verknupft werden und mit den Gr6Ben 0, |P'|, Pgr und |P| 
verglichen werden und die Vergleiche im Falle einer momentan.eingestellten weicheren Fahrwerkabstim- 
mung gemaB den ersten drei Aussagegleichungen 

|P|>Pgr 
P-P'<0 
|Pl> k *|Pl 

getatigt werden oder die Vergleiche im Falle einer momentan eingestellten harteren Fahrwerkabstimmung 
gemaB den zweiten drei Aussagegleichungen f .- 

|P|>Pgr 
P»P'>0 
|P'|>k.|P| 

getatigt werden und diese Vergleiche in Zeitintervallen, deren Langen wahlbar sind, getatigt werden und 
zwei sich unterscheidende Werte Y und N auftreten, je nachdem, ob jede der ersten oder zweiten drei 
Aussagegleichungen erfullt (Wert Y) oder eine der ersten oder zweiten drei Aussagegleichungen nicht 
erfiillt (Wert N) ist und die Werte Y und N gezahlt werden und die Anzahl der gezahlten Werte A(Y) und 
A(N) mit Sollwerten wie die Summe A(Y) + A(N) und/oder die Werte A(Y) und A(N) selbst und/oder daraus 
abgeleitete GroBen, insbesondere unter Beriicksichtigung von den Fahrzustand beeinflussenden GroBen, 
verglichen werden und bei Oberschreitung von A(Y) oder A(N) uber die Sollwerte eine Umschaltung des zu 
steuernden/regelnden Federungs- und/oder Dampfungssystems erfolgt. 

9. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahr- 
werkabstimmungsparameter fUr das zu steuernde/regelnde Federungs- und/oder Dampfungssystem kon- 
stante Werte annehmen und/oder von den Fahrzustand beeinflussenden GroBen wie Fahrgeschwindigkeit, 
Fahrzeuglangs- und/oder Fahrzeugquerbeschleunigung und/oder Umgebungstemperatur abhangig sind 

10. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

— im Falle der Erfassung des Signals (Xa— Xr), das den Einfederweg reprasentiert, der "entmittelte" 
Federweg (Xar) aus dem Signal (Xa— Xr) durch Subtraktion des laufenden Mittelwertes des Signals 
(Xa-Xr)zu 

Xar(t) = (Xa(t)-Xr(t)} - { 1/Tm* [Xa(r)-X(r)]dr| (3) 

gebildet wird, wobei Tm ein Abstimmungsparameter und t der aktuelle Zeitpunkt ist, und aus dem 
"entmittelten" Federweg (Xar) die ersten Signale (Xar") durch Differentiation und/oder durch TiefpaB- 
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filterung erlangt werden und 

— die Empfindlichkeit dP/dd der Radlastschwankung bezuglich der Dampfungskonstanten d durch die 
Obertragungsfunktion 

-(Ma«Cr*s 3 )/D(s) 

und pder die Empfindlichkeit dP/dC der Radlastschwankung bezuglich der Federsteifigkeit C diirch die 
Obertragungsfunktion 

-(Ma»Q-s 2 )/D(s) 

bestimmt wird, wobei s die Laplace-Variable und 
D(s) = C»Cr + Cr-d-s + (C-Mr + (C + ^ 

und C, Cr Federsteifigkeiten, Ma die Masse des Fahrzeugaufbaues, Mr die Masse des Rades und d die 
Dampfungskonstante ist, und/oder 

— im F i alle der Erfassung des Signals (Xa' — Xr'), das die Einfedergeschwindigkeit reprasentiert, aus 
dem zugehdrigen "entmittelten" Signal Xar' die Radlastschwankung P gemaB der Obertragungsfunk- 
tion 

-[l/s>[(l + Mr/Ma>C+(l + Mr/Ma)*d*s + Mr»s 2 J 

die Empfindlichkeit dP/dd der Fadlastschwankung bezuglich der Dampfungskonstanten d durch die 
Obertragungsfunktion 

[(Ma*Cr.s 2 )/D(s)] '■ 

und/oder die Empfindlichkeit dP/SC der Radlastschwankung bezuglich der Federsteifigkeit C durch die 
Obertragungsfunktion 

-[(Ma-Cr*s)/D(s)] 

bestimmt werden, wobei s die Laplace-Variable und 

D(s) - OCr + Cr«d*s + (C»Mr+ (C + Cr)?Ma)*s 2 + (Ma + Mr)«d*s? + Ma»Mr»s 4 

und C, Cr Federsteifigkeiten, Ma die Masse des Fahrzeugaufbaues, Mr die Masse des Rades und d die 
Dampfungskonstante ist, und/oder 

— im Falle der Erfassung des Signals (Xa"— Xr"). das die Einfederbeschleunigung reprasentiert, aus 
dem zugehorigen "eritmittelten" Signal Xar" die Radlastschwankung P gemaB der Obertragungsfunk- 
tion 

-[1/s 2 ] • [(1+ Mr/Ma) • C + (I + Mr/Ma) • d • s + Mr • s 2 ] , 

die Empfindlichkeit dP/dd der Radlastschwankung bezuglich der Dampfungskonstanten d durch die 
Obertragungsfunktion - 

-[(Ma • Cr • s)/D(s)] 

und/oder die Empfindlichkeit SP/dC der Radlastschwankung bezuglich der Federsteifigkeit C durch die 
, Obertragungsfunktion 

-[(Ma • Cr)/D(s)] 

bestimmt werden, wobei s die Laplace- Variable und 

D(s) - OCr + Cr*d*s -4- (OMr + (C + Cr)-Ma)-s 2 + (Ma + Mr)-d-s 3 + Ma-Mr-s 4 

und C, Cr Federsteifigkeiten, Ma die Masse des Fahrzeugaufbaues, Mr die Masse des Rades und d die 
Dampfungskonstante ist. 
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